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Abstract of DE 3917606 (A1) 



A process and an apparatus for the production of f j 

cigarettes are described, tobacco fibres being ; . i I;..,,.,, 

combined on a strand conveyor to form a tobacco ; '.'::".' ! v :: ' 

strand, excess fibres being removed from the j; < 

tobacco strand, and the tobacco strand being ''" • ■ 

wrapped in a strip of wrapping material and then ' : ' *' %<: 'L.- j ."; 

processed to form cigarettes. The density of the :--.;- r ,-.-- r -: j 

tobacco strand is measured by means of a density- - * . :axi.U...U.~> 

measuring device (22) and a further property of it is j I 

measured by means of measuring devices (31 , 37 ■ ' " *) 

or 9, 16). By means of an actual-value transmitter • ' '''") j"""" 

(26), actual values of the selected cigarette property *..-:•> ;:" "*'! ! 

are formed on the basis of the measured values by ' ■ ' ::: ^"'""l,...........!"'" y 1 

means of function equations which are stored in a • ; " " : ]' •; 

function generator (27) and which represent a j ; ^ 

natural relation between the measured quantities 

and selected cigarette properties. Deviation signals 

corresponding to the percentage deviations of the actual value from predetermined desired values are generated in a 
comparison arrangement (41). The deviation signals are added in a summing element (44) to form a sum signal. The excess 
-reduction device (18) is controlled in such a way that the sum signal assumes a predetermined value. In this way, selected 
cigarette properties, such as nicotine content, carbon monoxide content, condensate content, etc., can be predetermined 
and optimised in predetermined value ranges. 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Zigaretten 



Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Her- 
stellen von Zigaretten beschrieben, wobei Tabakfasern zur 
Bildung eines Tabakstrangs auf einem Strangforderer zu- 
sammengefuhrt werden, vom Tabakstrang uberschiissige 
Fasern abgenommen werden und der Tabakstrang mit ei- 
nem Hiillmaterialstreifen umhullt und dann zu Zigaretten 
verarbeitet wird. Mit einer Dichtemefieinrichtung (22) wird 
die Dichte und mit Melieinrichtungen (31, 37 bzw. 9, 16) wird 
eine weitere Eigenschaft des Tabakstrangs gemessen Mit 
einem Istwertgeber (26) werden aufgrund der MeBwerte mit 
Hilfe von in einem Funktionsgeber (27) gespeicherten Funk- 
tionsgleichungen, die einen gesetzmalJigen Zusammenhang 
zwischen den MefcgroSen und ausgewahlten Zigarettenei- 
genschaften darstellen, Istwerte der ausgewahlten Zigaret- 
teneigenschaft gebildet In einer Vergleichsanordnung (41) 
werden Abweichungssignale erzeugt, die den prozentualen 
Abweichungen der Istwerte von vorgegebenen Sollwerten 
entsprechen. Die Abweichungssignale werden in einem 
Summierglied (44) zu einem Summensignal addiert. Die 
UberschuSabnahmeeinrichtung (18) wird so gesteuert, dafc 
das Summensignal einen vorgegebenen Wert annimmt. Auf 
diese Weise konnen ausgewahlte Zigaretteneigenschaften 
wie Nikotingehalt, Kohlenmonoxydgehalt, Kondensatgehalt 
usw. vorherbestimmt und in vorgegebenen Wertbereichen 
optimiert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Zigaretten, bei dem Tabakfasern auf einem Strang- 
forderer zusammengefuhrt werden und ein bewegter Tabakstrang gebildet wird, vom Tabakstrang uberschussi- 

5 ge Fasern abgenommen werden, der Tabakstrang mit einem Hullmaterialstreifen umhullt wird und der umhullte 
Tabakstrang zu Zigaretten verarbeitet wird. 

AuBerdem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen von Zigaretten mit einem umlaufenden 
Strangforderer, einer Strangaufbaueinrichtung zum Zufuhren von Tabakfasern und zum Bilden eines bewegten 
Tabakstrangs auf dem Strangforderer, einer OberschuBabnahmeeinrichtung zum Abnehmen tiberschussiger 

io Fasern vom Tabakstrang, einer Formateinrichtung zum Umhullen des Tabakstrangs mit einem Hullmaterial- 
streifen und Mitteln zum Verarbeiten des umhullten Tabakstrangs zu Zigaretten. 

Es liegt im Bestreben der Zigarettenhersteller, Produkte moglichst gleichbleibender Qualitat zu erzeugen. 
Dabei wird besonderer Wert auf die Einhaltung spezieller charakteristischer Eigenschaften der Zigaretten 
gelegt, die einerseits die Qualitat der Zigaretten in den Augen des Rauchers bestimmen und die andererseits 

15 aufgrund gesetzlicher Vorgaben wichtig sind. In den Augen des Rauchers sind insbesondere die Zigarettenharte 
und ihr Zugwiderstand qualitatsbestimmend. Aufgrund gesetzlicher Vorgaben sind die Gehalte bestimmter 
Inhaltsstoffe von Interesse, namlich insbesondere der Gehalt von Nikotin und Kondensat (Teer) im Rauch sowie 
in einigen Landern auch der CO-Gehalt, deren Hochstwerte auf den Packungen deklariert sein miissen. Bekannt 
und in der Praxis ublich ist es, die Dichte des Tabakstrangs und damit des Zigarettengewichts konstant zu regeln, 

20 indem die Uberschuflabnahme entsprechend gewonnener DichtemeBwerte gesteuert wird. Die Vorhersage 
weiterer Strang- oder Zigaretteneigenschaften, insbesondere der Menge der obengenannten Inhaltsstoffe, war 
bishernichtmoglich, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren und die Vorrichtung der eingangs beschriebenen 
Art zu verbessern und weiterzuentwickeln. Insbesondere soli die Vorhersage der Werte ausgewahlter Zigaret- 
25 teneigenschaften wahrend des Produktionsprozesses sowie ihre Regelung ermoglicht werden. Daruberhinaus 
soli eine moglichst selbsttatige Optimierung der Wertc der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften erreicht 
werden. 

Bei dem Verfahren der eingangs beschriebenen Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch geldst, daB 
die Dichte des Tabakstrangs und eine weitere Eigenschaft des Tabaks oder des Tabakstrangs gemessen werden 

30 und daB in Abhangigkeit von den MeBwerten der Dichte und der weiteren Eigenschaft die Werte wenigstens 
einer ausgewahlten Zigaretteneigenschaft bestimmt und entsprechende Istwertsignale erzeugt werden. Das 
Verfahren nach der Erfindung ermoglicht es also, aus der gemessenen Dichte des Tabakstrangs und einer 
gemessenen weiteren Eigenschaft des Tabaks oder des Tabakstrangs auf ausgewahlte Zigaretteneigenschaften 
zu schlieBen, zu denen der Zugwiderstand, die Abbrennzeit, der Nikotingehalt, der Kondensatgehalt (Teer), der 

35 Kohlenmonoxydgehalt und die Zigarettenharte gehoren. Die ermittelten Werte der ausgewahlten Zigarettenei- 
genschaften konnen in einem Display angezeigt werden. GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist aber vorgesehen, daB in Abhangigkeit von den Istwertsignalen ein wenigstens eine Strangeigenschaft 
beeinflussendes Betatigungsmittel im Sinne der Einhaltung vorgegebener Werte wenigstens einer der ausge- 
wahlten Zigaretteneigenschaften gesteuert wird. In Fortfuhrung der Erfindung werden die die Werte der 

40 ausgewahlten Zigaretteneigenschaften reprasentierenden Istwertsignale mittels einen gesetzmaBigen Zusam- 
menhang zwischen den MeBgroBen und den Werten der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften darstellender, in 
der Steuerung gespeicherter Funktionsgleichungen aus den MeBwerten der Dichte und der weiteteren Eigen- 
schaft gebildet. Hiernach konnen gemaB der Erfindung die Zigarettenharte, den Zugwiderstand, die Abbrenn- 
zeit, den Nikotingehalt, den Kondensatgehalt (Teer) und/oder den Kohlenmonoxydgehalt reprasentierende 

45 Istwertsignale erzeugt werden. Diesem Aspekt der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB zwischen den 
MeBgroBen - Dichte des Tabakstrangs und weiterer Eigenschaft des Tabaks oder des Tabakstrangs - und den 
genannten ausgewahlten Zigaretteneigenschaften gesetzmaBige Zusammenhange bestehen, die in Funktions- 
gleichungen beschrieben und der Steuerung der Maschine zugrundegelegt oder angezeigt werden konnen. Fur 
jede Tabaksorte oder -mischung werden eigene Funktionsgleichungen gespeichert und bei der Verarbeitung des 

50 betreffenden Tabaks der Bildung der Istwertsignale zugrundegelegt. 

Eine Optimierung des Produktionsprozesses und die Gewahrleistung besonders homogener Eigenschaften 
der Zigaretten wird mit einer Weiterbildung des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahrens dadurch er- 
reicht, daB fur die Werte aller ausgewahlten Zigaretteneigenschaften Sollwertbereiche vorgegeben werden und 
dafl in Abhangigkeit von den MeBwerten der Dichte und der weiteren Eigenschaft das Betatigungsmittel im 

55 Sinne gleichbleibender Zigarettenharte gesteuert wird, solange die Istwerte der ausgewahlten Zigaretteneigen- 
schaften in ihren vorgegebenen Sollwertbereichen liegen. Beim Auswandern des Istwertes einer ausgewahlten 
Zigaretteneigenschaft aus seinem vorgegebenen Sollwertbereich wird der der Regelung der Zigarettenharte 
vorgegebene Hartesollwert im Sinne einer Ruckfuhrung des Wertes der betreffenden ausgewahlten Zigaretten- 
eigenschaft in seinem vorgegebenen Sollwertbereich geandert. Auf diese Wcise ist jederzeit gewahrleistet, daB 

60 die Zigaretteneigenschaften bestimmte Toleranzgrenzen nicht uberschreiten. Urn eine dauernde Steuerung im 
Sinne des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahrens zu ermoglichen, werden die Strangdichte und die 
weitere Eigenschaft des Tabaks bzw. des Tabakstrangs laufend on-line gemessen. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahrens sieht vor, daB 
fur die ausgewahlten Zigaretteneigenschaften Sollwerte vorgegeben und entsprechende Sollwertsignale er- 

65 zeugt werden, daB die Istwertsignale mit den jeweiligen Sollwertsignalen verglichen und den Abweichungen 
entsprechende Abweichungssignale gebildet werden und daB in Abhangigkeit von den Abweichungssignalen ein 
wenigstens eine charakteristische Strangeigenschaft beeinflussendes Betatigungsmittel im Sinne der Einhaltung 
vorgegebener Werte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften gesteuert wird. Naturlich konnen auftretende 
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Abweichungen mit Hilfe der Abweichungssignale auch angezeigt werden, urn dem Operator die aktuelle 
Qualitat der produzierten Zigaretten bekanntzugeben. 

In weiterer Fortfiihrung der Erfindung werden vorzugsweise die Abweichungssignale mehrerer ausgewahlter 
Zigaretteneigenschaften zu einem Steuersignal verarbeitet, und in Abhangigkeit von diesem Steuersignal wird 
das wenigstens eine charakteristische Strangeigenschaft beeinflussende Betatigungsmittel gesteuert. Hierzu ist 5 
gemaB einer Fortfuhrung der Erfindung vorgesehen, daB die Abweichungssignale verschiedener ausgewahlter 
Zigaretteneigenschaften addiert werden und als Steuersignal ein die Summe der Abweichungssignale reprasen- 
tierendes Summensignal gebildet wird und daB in Abhangigkeit von diesem Summensignal das wenigstens einc 
charakteristische Strangeigenschaft beeinflussende Betatigungsmittel gesteuert wird. Dabei wird das Betati- 
gungsmittel vorzugsweise so gesteuert, daB das Summensignal einen vorgegebenen Wert annimmt und beibe- to 
halt. Diese erfindungsgemaB vorgeschlagenen MaBnahmen beruhen auf der Erkenntnis, daB die ausgewahlten 
Zigaretteneigenschaften untereinander sowie mit der Dichte des Tabakstrangs, der Harte des Tabakstrangs 
oder der hergestellten Zigaretten und der Fullkraft des Tabaks in einem bestimmten gesetzmaBigen Zusammen- 
hang stehen. Aus diesem Grunde sind sowohl die Abweichungssignale selbst als auch das aus den Abweichungs- 
signalen gebildete Summensignal ein verlaBlicher Hinweis auf die durch die ausgewahlten Zigaretteneigenschaf- 15 
ten reprasentierte Qualitat der hergestellten Zigaretten. Das aus den Abweichungssignalen gebildete Summensi- 
gnal eignet sich also sehr gut als Istwert fur die Steuerung der Tabakstrangherstellung. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahrens konnen die Abweichungssignale 
wenigstens einer ausgewahlten Zigaretteneigenschaft zur Gewichtung der betreffenden ausgewahlten Eigen- 
schaft mit einem vorgegebenen Faktor multipliziert werden. Damit kann der EinfluB einer oder mehrerer 20 
ausgewahlten Eigenschaften auf das Summensignal verandert werden, wenn die Bedeutung dieser Zigarettenei- 
genschaft fur die Qualitatsbeurteilung der Zigaretten dies erfordert 

Urn eine einfache und schnelle Steuerung der Strangherstellung zu gewahrleisten, sieht die Erfindung weiter 
vor, daB mittels eines Dichteregelkreises mit dem Betatigungsmittel als Stellglied die Dichte des Tabakstrangs 
konstant geregelt wird und daB der Dichteregelung die Steuerung des Betatigungsmittels in Abhangigkeit von 25 
den Abweichungssignalen im Sinne der Einhaltung vorgegebener Werte der ausgewahlten Zigaretteneigen- 
schaften uberlagert wird. Solange die Bedingungen der Strangherstellung konstant sind, solange also insbeson- 
dere die Fullkraft des fur die Strangherstellung verwendeten Tabaks konstant ist, wird in gewohnter Weise die 
Dichte des Tabakstrangs konstant geregelt, wobei auch die Werte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften 
unverandert bleiben. Erst wenn sich die Bedingungen der Strangherstellung, beispielsweise durch Anderungen 30 
der Fullkraft des Tabaks, verandern, was bei konstanter Dichte zu veranderten Werten der ausgewahlten 
Zigaretteneigenschaften fuhren wurde, wird dann der Dichteregelung die Steuerung des Betatigungsmittels in 
Abhangigkeit von den Abweichungssignalen uberlagert 

Als weitere Eigenschaft kann die Fullkraft des Tabaks gemessen werden. GemaB der Erfindung ist aber auch 
vorgesehen, daB als weitere Eigenschaft die Harte des umhullten Tabakstrangs und/oder der davon abgetrenn- 35 
ten Strangabschnitte gemessen werden kann. 

GemaB einer speziellen Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung ist vorgesehen, daB die Dichte des 
Tabakstrangs sowie die Harte des Tabakstrangs oder der vom Strang abgetrennten Strangabschnitte gemessen 
und entsprechende Dichte- und Hartesignale gebildet werden, daB aus den Dichte- und Hartesignalen die 
Fullkraft des Tabaks errechnet wird und entsprechende Fullkraftsignale erzeugt werden und daB aus den 40 
Fullkraft- und Dichtesignalendie Istwerte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften ermittelt und entsprechen- 
de Istwertsignale erzeugt werden. Diese Ausfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung macht sich die Tatsache 
zunutze, daB zwischen der Dichte des Tabakstrangs, seiner Harte und der Fullkraft des Tabaks ein gesetzmaBi- 
ger und formelmaBig erfaBbarer Zusammenhang besteht. Durch die Verwendung der aus den Dichte- und 
HartemeBwerten errechneten Fullkraftsignale fur die Bildung der Istwertsignale der ausgewahlten Zigarettenei- 45 
genschaften ist gewahrleistet, daB korrekte Fullkraftsignale in die Bildung der Istwertsignale eingehen weil sich 
das Fullkraftsignal nicht andert, wenn eine gemessene Harteanderung nur auf einer Dichteanderung beruht, 
nicht aber von sich andernder Fullkraft des Tabaks verursacht ist Aus diesem Grund ergeben sich realistische 
Istwertsignale der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften. 

Bei einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art wird die erfindungsgemaB gestellte Aufgabe dadurch 50 
gelost, daB DichtemeBmittel zur Messung der Dichte des Tabakstrangs und zur Erzeugung entsprechender 
Dichtesignale und weitere MeBmittel zur Messung einer weiteren Eigenschaft des Tabaks oder des Tabak- 
strangs und zur Erzeugung entsprechender weiterer MeBsignale vorgesehen sind und daB das DichtemeBmittel 
und das weitere MeBmittel an eine Steueranordnung mit einem Istwertgeber zum Erzeugen von die GroBe 
ausgewahlter Zigaretteneigenschaften reprasentierenden Istwertsignalen in Abhangigkeit von den Dichtesigna- 55 
len und den weiteren Signalen angeschlossen sind. Erfinderische Weiterbildungen und Fortfuhrungen und 
zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 15 bis 29 enthalten. 

Die Erfindung bietet den besonderen Vorteil, daB schon wahrend des Herstellungsprozesses ausgewahlte 
Eigenschaften der Zigaretten aufgrund der Messung bestimmter Tabak- und Strangeigenschaften vorherbe- 
stimmt werden konnen. Die Messung der Dichte des Tabakstrangs und einer weiteren Eigenschaft des Tabak- 60 
strangs oder des Tabaks geniigt gemaB der Erfindung, urn eine zuverlassige Aussage uber die Harte und den 
Zugwiderstand der hergestellten Zigaretten sowie uber die Menge des in den Zigaretten bzw. im Zigaretten- 
rauch enthaltenen Nikotins, Kohlenmonoxyds und Kondensats zu gewinnen. Damit bietet die Erfindung erst- 
mals die Moglichkeit, die Zigarettenherstellung im Sinne der Einhaltung vorgegebener Werte dieser Zigaretten- 
eigenschaften zu optimieren, wobei Zigaretten produziert werden konnen, die den Anforderungen hinsichtlich 65 
aller ausgewahlter Zigaretteneigenschaften optimal entsprechen. 
Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung gemafi der Erfindung zum Herstellen von Zigaretten in schematischer Darstellung, 
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Fig. 2 eine schematische Blockdarstellung der Steueranordnung und 

Fig. 3 cin Balkendiagramm der prozentualen Abweichungen der Istwerte von den vorgegebenen Sollwerten 
ausgewahlter Zigaretteneigenschaften. 
In Fig. 1 ist mit 1 eine mit einer Filteransetzmaschine 2 gekoppelte Zigarettenstrangmaschine bezeichnet, die 
5 in einer GrundriBdarstellung schematisch angedeutet ist. Die Darstellung ist nicht maBstabsgerecht Der Ziga- 
rettenstrangmaschine ist ein Verteiler 3 vorgeschaltet, der in bekannter Weise zum Zufuhren von Tabakfasern 
und zum Bilden eines bewegten Tabakstrangs auf einem in der Zeichnung nicht gezeigten Strangforderer dient. 
Die Zigarettenstrangmaschine 1 kann eine Maschine vom Typ PROTOS der Anmelderin sein. Als Filteransetz- 
maschine 2 kann eine Maschine vom Typ MAX der Anmelderin dienen. Als Verteiler 3 kommt eine Maschine 

io vom Typ VE der Anmelderin in Frage. Dem Verteiler 3 ist liber eine pneumatische Zufuhrleitung 6 eine 
Beschickungseinrichtung 4, beispielsweise vom Typ KAB der Anmelderin, vorgeschaltet. Der Beschickungsein- 
richtung 4 wird der Tabak uber eine Fordereinrichtung 7 aus einem Tabakvorrat 8 zugefuhrt 

Als Fordereinrichtung 7 kommt ein Bandforderer in Frage, auf dem der geschnittene und aufbereitete Tabak 
zur Beschickungseinrichtung 4 gefordert wird. Der Fordereinrichtung 7 ist ein FullkraftmeBmittel 9 zugeordnet, 

15 das die Fiillkraft des auf der Fordereinrichtung transportierten Tabaks bestimmt. Ein FullkraftmeBmittel, das 
hier eingesetzt werden kann, ist beispielsweise in der US-PS 45 86 51 7 der Anmelderin beschrieben. Mit 1 1 ist ein 
Meflwandler bezeichnet, der der Fiillkraft entsprechende Fiillkraftsignale an eine Steueranordnung 12 abgibt. 

Im GrundriB der Zigarettenstrangmaschine 1 ist gestrichelt die Strangfuhrung 13 des in der Strangaufbauein- 
richtung 14 gebildeten Tabakstrangs angedeutet Dieser Strangfuhrung 13 ist ein FullkraftmeBmittel 16, wie es 

20 beispielsweise in der GB-A 21 82 836 beschrieben ist, zugeordnet, das mit einem MeBwertwandler 10 verbunden 
ist und an dieser Stelle anstelle des FullkraftmeBmittels 9 eingesetzt werden kann. Auch der MeBwertwandler 17 
ist mit der Steueranordnung 12 verbunden. Neben dem FullkraftmeBmittel 16 ist der Strangfuhrung 13 eine 
OberschuBabnahmeeinrichtung 18 mit Trimmerscheiben 18a und einem Antrieb 18/? zugeordnet Der Antrieb 
der OberschuBabnahmeeinrichtung 18 ist zum Beeinflussen der abgenommenen UberschuBmenge an die 

25 Steueranordnung 12 angeschlossen. 

Mit 19 ist eine gestrichelt angedeutete Formateinrichtung der Zigarettenstrangmaschine bezeichnet, in wel- 
cher der Tabakstrang auf bekannte Weise mit einem Hullmaterialstreifen umhullt wird. Der umhullte Tabak- 
strang 21 durchlauft eine DichtemeBeinrichtung 22, beispielsweise ein nukleares MeBgerat vom Typ NSR der 
Anmelderin, bevor er in einer Schncideinrichtung 23 in Einzel- oder Doppelzigaretten zerschnitten wird, die 

30 anschlieBend zur weiteren Verarbeitung an die Filteransetzmaschine 2 abgegeben werden. Das DichtemeBgerat 
22 ist mit einem MeBwertwandler 24 verbunden, der seinerseits ebenfalls an die Steueranordnung 12 angeschlos- 
sen ist Die Steueranordnung 12 weist eine Recheneinheit 26 auf, die mit einem Funktionsgeber 27 in Verbindung 
stent Zur Anzeige von Daten ist ein Anzeigegerai 28 vorgesehen, das mit der Recheneinheit 26 der Steueranan- 
ordnung 12 verbunden ist. 

35 Einer Fordertrommel 29 der Filteransetzmaschine 2 ist eine HartemeBeinrichtung 31 in Gestalt eines Schlepp- 
hebels 32 zugeordnet der auf dem Umfang der von der Trommel 29 geforderten Zigaretten 33 aufliegt und mit 
einem Aufnehmer 34 die sich unter der Auflagekraft des Schlepphebels 32 ergebende Verformung der Zigaret- 
ten 33 als MaB fur die Zigarettenharte erfaBt. Der Harteaufnehmer 34 ist uber einen MeBwertwandler 36 mit der 
Steueranordnung 12 verbunden. Eine HartemeBeinrichtung dieser Art ist beispielsweise in der deutschen 

40 Patentanmeldung P 37 36 447 der Anmelderin beschrieben. In der Fig. 1 wurde nur eine Trommel 29 der 
Filteransetzmaschine dargestellt Selbstverstandlich enthalt die Filteransetzmaschine eine groBe Anzahl weite- 
rer Fordertrommeln, die in der Zeichnung nicht gezeigt sind. 

Ein weiteres HartemeBmittel 37, das zusatzlich oder alternativ zum HartemeBmittel 31 vorgesehen sein kann, 
ist dem umhullten Tabakstrang 21 zugeordnet und erfaBt unmtttelbar dessen Harte. Es ist tiber einen MeGwert- 

45 wandler 38 mit der Steueranordnung 12 verbunden. Ein solches HartemeBmittel ist beispielsweise in der GB-PS 
14 37 935 oder der US-PS 46 15 342 beschrieben. 

Mit wenigstens einem der FullkraftmeBmittel 9 oder 16 wird die Fiillkraft des den Tabakstrang bildenden 
Tabaks gemessen. Die Fiillkraft wird entweder bei der Tabakzufuhrung mit dem FullkraftmeBmittel 9 oder im 
gebildeten Tabakstrang mit dem FullkraftmeBmittel 16 bestimmt. Es konnen auch beide Fullkraftmessungen 

50 vorgenommen und miteinander verglichen werden, urn die Zuverliissigkeit der Fullkraftbestimmung zu erhohen. 
Mit dem DichtemeBgerat 22, das ein nukleares MeBgerat vom Typ NSR der Anmelderin sein kann, wird die 
Dichte des umhullten Tabakstrangs bestimmt Anstelle eines nuklearen MeBgerats kann fiir die Dichtemessung 
auch ein anderes geeignetes MeBgerat eingesetzt werden, beispielsweise ein mit Infrarotlicht arbeitendes 
DichtemeBgerat, wie es beispielsweise in der GB 21 79 444 A beschrieben ist Die Strangdichtemessung kann 

55 auch vor oder hinter dem Trimmer 18 am noch nicht umhullten Tabakstrang erfolgen, wie es beispielsweise in 
der GB 21 82 836A beschrieben ist 

Wie eingangs bereits erwahnt, legen die Zigarettenhersteller besonderen Wert auf die Einhaltung ausgewahl- 
ter charakteristischer Eigenschaften der Zigaretten. Diese ausgewahlten Zigaretteneigenschaften sind insbeson- 
dere die Zigarettenharte, ihr Zugwiderstand und ihre Brenndauer sowie die Menge bestimmter Inhaltsstoffe wie 

60 Nikotin, Kondensat (Teer) und Kohlenmonoxyd (CO). 

Es wurde nun festgestellt, daB zwischen den genannten ausgewahlten Zigaretteneigenschaften einerseits und 
den MeBgroBen, der Dichte des Tabakstrangs, der Fiillkraft des Tabaks bzw. der Harte des Tabakstrangs oder 
der vom Tabakstrang abgetrennten Strangabschnitte andererseits ein gesetzmaBiger Zusammenhang besteht, 
der sich in Funktionsgleichungen formelmaBig beschreiben laBt. In der folgenden Tabelle sind diese Funktions- 

65 gleichungen fiir die ausgewahlten Eigenschaften von Zigaretten aufgefuhrt 
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Tabelle 1 

H - K u . O - Ki2 > F + Kn mm £7 
P = K 2 ] < G + K22 ■ F — K 2i mm WS 

Z = K31 • G + K32 - F — /C 33 P.p. C 5 
Ni = £41 • G + K42 ■ F- £43 mg/Cig. 
CO = Ksi - G + £ 52 ■ F- K 53 ml/Cig. 
7X - K 61 - G + K« 2 • F + K 63 mg/Cig. 

Dabei ist ff die Harte der Zigaretten in mm Eindringtiefe (ET) , gemessen nach dem Borgwald-Verfahren, G 10 
das Gewicht, Pder Zugwiderstand in mm Wassersaule ( WS), Zdie Abbrennzeit in Puffs je Zigarette (P.p.C), Ni 
der Nikotingehalt in mg pro Zigarette, CO der Kohlenmonoxydgehalt in ml pro Zigarette und TXder Teerkon- 
densatgehalt in mg pro Zigarette. Mit Fist die Fullkraft des Tabaks bezeichnet. 

Diese Funktionsgleichungen gelten prinzipiell fur alle Tabakmischungen, ihre Koeffizienten K m (mit 
1 S 1 £ 6 und 1 £ A £ 3) werden aber fur unterschiedliche Tabakmischungen unterschiedlich sein und mussen 15 
fur jede Tabakmischung oder -sorte gesondert empirisch ermittelt werden. Fur eine spezielle Tabakmischung 
sind diese Koeffizienten in der Tabelle 2 aufgef uhrt. 



Tabelle 2 

H = 0,0027 G - 0,0706 F + 6,665 mm ET 
P = 0,152 G + 4,58 F - 137,6 mm WS 
Z = 0,0178 G + 0,0856 F- 6,23 Pp. C 
Ni = 0,001 G + 0,0104 F— 0,27 mg/Cig. 
CO = 0,016 G + 0,408 F- 6,8 ml/Cig. 
TK - 0,0039 G + 0,285 F + 8,46 mg/Cig. 
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Da die Koeffizienten der Funktionsgleichungen fur jede Mischung nur einmal ermittelt werden mussen, kann 
die Bestimmung der Koeffizienten mit bekannten Labormethoden erfolgen. 

Die Fig. 2 zeigt in einer schematischen Blockdarstellung eine Ausfuhrungsform der Steueranordnung 12, die 30 
es erlaubt, aufgrund der beschriebenen Zusammenhange schon wahrend der Strangherstellung auf die ausge- 
wahlten Zigaretteneigenschaften EinfluB zu nehmen und die Strangherstellung im Hinblick auf diese Eigenschaf- 
ten zu optimieren. Die Steueranordnung weist als Funktionsgeber 27 ein Speichermittel auf, in welchem die die 
ausgewahlten Zigaretteneigenschaften mit den MeBgroBen verknupfenden Funktionsgleichungen und die dazu- 
gehorigen Koeffizienten abgelegt sind. Der Funktionsgeber 27 ist mit einer als Istwertgeber 26 wirkenden 35 
Recheneinheit verbunden. An den Istwertgeber 26 ist eingangsseitig eine DichtemeBeinrichtung 22 angeschlos- 
sen. Als weiteres MeBmittel ist iiber einen Fullkraftrechner 39 satzlich eine HartemeBeinrichtung 31 bzw. 37 mit 
dem Istwertgeber eingangsseitig verbunden. Der Fullkraftrechner erzeugt nach einer vorgegebenen Funktion 
aus den HartemeBwerten und den DichtemeBwerten Fullkraftsignale, die er an den Istwertgeber weitergibt. 
Dazu ist im Fullkraftrechner eine Funktion abgelegt, welche die Fullkraft mit der Dichte bzw. dem Zigarettenge- 40 
wicht und der Harte verknupft. Die Dichte und das Gewicht sind bekanntlich einander proportional Die 
Funktion, nach der der Fullkraftrechner die Hartesignale und die Dichtesignale, die dem Gewicht proportional 
sind, zu Fiillkraftsignalen verarbeitet, lautet 

F=a*G+b-H+c 45 

Anstelle dieses aus der Harte und der Dichte des Tabakstrangs gewonnenen Flillkraftsignals kann dem 
Istwertgeber auch ein Fullkraftsignal ubergeben werden, das durch direkte Messung der Fullkraft mit Fiillkraft- 
meBmitteln 9 bzw. 16 durch direkte Messung am Tabak gewonnen wird. Diese Moglichkeit ist in Fig. 2 gestri- 
chelt angedeutet. In Abhangigkeit von den Gewichts- bzw. Dichtesignalen und den Fiillkraftsignalen errechnet 50 
der Istwertgeber 26 mit Hilfe der im Funktionsgeber 27 gespeicherten Funktionsgleichungen die Istwerte der 
angegebenen ausgewahlten Zigaretteneigenschaften. Diese konnen im Anzeigegerat 28 angezeigt werden, so 
daB eine dauernde Kontrolle der zu erwartenden Zigaretteneigenschaften moglich ist 

In Abhangigkeit von den errechneten Werten kann zusatzlich die OberschuBabnahme mit dem OberschuBab- 
nahmemittel 18 gesteuert werden. So kann der HerstellungsprozeB der Zigaretten auf konstante Werte einer 55 
ausgewahlten Zigaretteneigenschaft, beispielsweise des Nikotingehalts, geregelt werden, wobei die anderen 
ausgewahlten Zigaretteneigenschaften die durch den in den Funktionsgleichungen erfaBten gesetzmaBigen 
Zusammenhang vorgegebenen Werte annehmen. 

Eine fur die Gesamtheit der Eigenschaften der gefertigten Zigaretten besonders giinstige Verfahrensweise 
besteht darin, daB fur die Werte aller ausgewahlten Zigaretteneigenschaften in einem Sollwertgeber 42 bevor- 60 
zugte Wertbereiche vorgegeben werden. In Abhangigkeit von den Dichte-, Fullkraft- oder HartemeBwerten 
wird dann die OberschuBabnahme so gesteuert, daB die Zigarettenharte konstant bleibt. Die Zigarettenharte ist 
fur den Raucher ein besonders greifbares Qualitatsmerkmal. Dabei kann die Zigarettenharte solange konstant 
gehalten werden, wie die Werte der ubrigen Zigaretteneigenschaften in ihren vorgegebenen Sollwertbereichen 
liegen. Wenn der Wert einer oder mehrerer Zigaretteneigenschaften, beispielsweise wegen sich andernder 65 
Fullkraft der verwendeten Tabakmischung, aus seinem vorgegebenen Wertbereich auswandert, wenn diese 
Eigenschaft der Zigarette also einen nicht akzeptablen Wert annimmt, dann wird durch die Steueranordnung 12 
der der Harteregelung vorgegebene Hartesollwert unter Zugrundelegung der gespeicherten Funktionsglei- 
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chungen so geandert,daB der Wert der betreffenden Zigaretteneigenschaft in seinen vorgegebenen Toleranzbe- 
reich zuruckkehrt. Damit wird zwar die Harte der Zigaretten geandert, sobald sich die Fullkraft des verwendeten 
Tabaks andert, aber die Gesamtheit der Zigaretteneigenschaften bleibt in dem vorgegebenen Sollwertbereich. 

Eine weitere, gemaB der Erfindung besonders bevorzugte Verfahrensweise besteht darin, daB alle Zigaretten- 
5 werte wahrend der Produktion dauernd optimiert werden. 

Dazu ist an den Istwertgeber eine Vergleichsanordnung 41 angeschlossen, an welche die vom Istwertgeber 
ermittelten Istwerte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften Obergeben werden und welche diese Istwerte 
mit den in dem Sollwertgeber 42 vorgegebenen Sollwerten vergleicht. Der Sollwertgeber 42 enthalt die Sollwer- 
te aller ausgewahlten Zigaretteneigenschaften, die zueinander in dem durch die Funktionsgleichungen gegebe- 
io nen Zusammenhang stehea Die Sollwerte konnen manuell eingegeben werden. Es kann auch ein als optimal 
erkannter Satz von Istwerten des Istwertgebers 26 als Sollwerte vorgegeben werden, was durch die Verbindung 
42a angedeutet ist. 

Die Vergleichsanordnung 41 vergleicht die vom Istwertgeber 26 abgegebenen aktuellen Istwerte mit den 
vorgegebenen Sollwerten des Sollwertgebers 42 und bildet die prozentualen Abweichungen A (mit 1 < / ^ 7) 

15 dieser Istwerte von den Sollwerten und erzeugt entsprechende Abweichungssignale. Die Abweichungssignale 
durchlaufen ein Multiplizierglied 43, wo sie mit einem vorgegebenen Faktor multipliziert werden und werden an 
eine Recheneinheit 44 Obergeben, die als Summenbildner ausgebildet ist. Der Summenbildner 44 addiert die 
Abweichungssignale und erzeugt ein entsprechendes Summensignal, das in einem ausgangsseitig angeschlosse- 
nen Comparator 46 mit einem Summensollwert eines Sollwertgebers 47 verglichen wird. Bei Differenzen des 

20 vom Summenbildner abgegebenen Summensignals vom Summensollwertsignal des Sollwertgebers 47 erzeugt 
der Comparator 46 ein Steuersignal, das liber einen Regler 48 zu einem Comparator 49 gelangt, wo es einer 
Dichteregelung eines herkommlichen Dichteregelkreises uberlagert wird. Der Dichteregelkreis besteht aus der 
DichtemeBeinrichtung 22, dem Comparator 49 als Vergleichsglied, in dem der von der DichtemeBeinrichtung 
ermittelte DichtemeBwert mit einem Dichtesollwert eines Sollwertgebers 51 verglichen wird und dem als 

25 Betatigungsmittel vorgesehenen Trimmer 18 als Stellglied. Von dem Trimmer ist in Fig. 2 der Antrieb 18/? 
dargestellt, der mit dem Comparator uber einen Regler 52 verbunden ist. 
Der Regler 48 im ubergeordneten Regelkreis ist vorzugsweise ein PI-Regler. 

Normalerweise wird die Dichte bzw. das Gewicht des Tabakstrangs mit dem untergeordneten Regelkreis aus 
der DichtemeBeinrichtung 22, dem Comparator 49, dem Sollwertgeber 51, dem Regler 52 und dem Trimmer 18 

30 konstant geregelt Das fuhrt auch zu akzeptablen Zigaretteneigenschaften, solange die Fullkraft des im Strang 
verwendeten Tabaks konstant bleibt. Es ist jedoch sehr schwierig, eine Tabakaufbereilung so zu ftihren, daB der 
der Strangaufbaueinrichtung 14 zugeftihrte Schnittabak eine konstante Fullkraft F hat, weil Tabakfeuchtigkeit 
und Temperaturschwankungen, Anderungen in den Abtrocknungsbedingungen, Anderungen der Faserlangen- 
verteilungen und die Materialeigenschaften des Tabaks selbst Fullkraftanderungen verursachen, welche wah- 

35 rend der Produktion bis zu 10% betragen konnen. Ungeachtet der Auswirkungen, die auch geringe Fullkraftan- 
derungen auf die Zigaretteneigenschaften haben konnen, werden bei der Zigarettenherstellung bisher nur die 
mit Fullkraftanderungen verbundenen Gewichtsveranderungen beriicksichtigt, indem die Gewichte bzw. die 
Dichte auf einen konstanten Wert geregelt werden. Fullkraftveranderungen des Schnittabaks verursachen aber 
Schwankungen nahezu aller die Qualitat der Zigaretten bestimmenden Zigaretteneigenschaften, was sich hin- 

40 sichtlich dieser Zigaretteneigenschaften besonders negativ auswirkt, wenn nur das Zigarettengewicht konstant 
geregelt wird. Die vorliegende Erfindung schafft hier Abhilfe. 

Der Istwertgeber 26 errechnet die Werte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften E, aufgrund der allgemei- 
nen Beziehung 

45 Ei ( i) = K w • G + K m - F + K m (mit 1 ^ / < 7 und 1 ^ n £ 3). 

Dabei steht £, fur die Zigaretteneigenschaften Harte H, Zugwiderstand P, Abbrennzeit P.p.C, Teerkondensat- 
gehalt TK, Nikotingehalt Ni und Cohlenmononxydgehalt CO. %; ist jeweils der Istwert dieser Eigenschaften. 
Die Coeffizienten K m sind fur jcde zu verarbeitende Tabaksorte oder -mischung im Funktionsgeber 27 gespei- 
50 chert. 

Solange die Fullkraft Fdes Tabaks konstant ist, sind auch die Istwerte £>/;der ausgewahlten Zigaretteneigen- 
schaften konstant, weil die Dichte bzw. das Gewicht G des Zigarettenstrangs mit dem Dichteregelkreis konstant 
gehalten wird. In diesem Zustand liegen die Istwerte aller ausgewahlten Zigaretteneigenschaften auf der Null- 
Geraden des Balkendiagramms der Fig. 3, welche die Obereinstimmung der Istwerte mit den im Sollwertgeber 
55 42 vorgegebenen Sollwerten £/(o) angibt, weil kein Istwert von seinem Sollwert abweicht. D bezeichnet im 
Balkendiagramm der Fig. 3 die Abweichungen der Istwerte von den entsprechenden Sollwerten, die in der 
Vergleichsanordnung 41 nach der allgemeinen Beziehung 



%-5(0) , m 

60 ' Ey(0) 

bestimmt werden. 

Wenn nun die Fullkraft Fwahrend des Produktionsprozesses urn 10% groBer wird, so andern sich gleichzeitig 
wegen des in den Funktionsgleichungen definicrten gesetzmaBigen Zusammenhangs auch die Werte aller 
65 anderen Zigaretteneigenschaften in unterschiedlichem AusmaB. Halt man nun, wie das bisher ublich ist, weiter- 
hin lediglich die Dichte bzw. das Gewicht G konstant, so ergeben sich zum Teil ganz erhebliche Abweichungen 
der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften von ihren Sollwerten. Diese Abweichungen sind in Fig. 3 mit schraf- 
fierten Balken dargestellt, die zur Verdeutlichung mit einer gestnchelten Linie, die keinen Funktionsverlauf 



6 



OS 39 17 606 



darstellt, verbunden sind. Das Diagramm zeigt, daB der lstwert der Dichte bzw. des Gewichts G wegen der 
Dichteregelung auf der Null-Geraden bleibt Die anderen Istwerte weichen dagegen bis zu fast 10% von den 
zugehdrigen Sollwerten ab, die durch die Null-Gerade reprasentiert sind. 

Wird bei derselben Fiillkraftanderung von +10% nicht die Dichte bzw. das Gewicht G, sondern die Harte H 
konstant geregelt, so bleibt der lstwert der Harte auf der Null-Geraden, wahrend die Istwerte der anderen 5 
ausgewahlten Zigaretteneigenschaften in unterschiedlichem MaBe von ihren Sollwerten abweichen, wobei diese 
Abweichungen, die mit gepunkteten, mit einer strichpunktierten Linie verbundenen Balken dargestellt sind, bis 
zu 8% von den Sollwerten betragen konnen. 

Die Regelung auf konstantes Gewicht Goder konstante Harte der Zigaretten bei sich andernder Fullkraft 
ist demnach sicher nicht voll befriedigend, weil dabei die Werte der anderen ausgewahlten Zigarelteneigenschaf- 10 
ten stark schwanken und sogar vollig unakzeptable Betrage annehmen konnen. Aus diesem Grunde werden alle 
Abweichungssignale D, in dem Summenbildner 44 addiert und zu einem Summensignal verarbeitet, das im 
Komparator 46 mit dem Summensollwertsignal des Sollwertgebers verglichen und dem Regler 48 zu einem die 
Dichte- bzw. Gewichtsregelung im Komparator 49 Qberlagernden Regelsignai verarbeitet wird. Durch diesen 
uberlagerten Eingriff in den Dichte- bzw. Gewichtsregelkreis mit dem aus dem Summensignal abgeleiteten 15 
Regelsignai des Reglers 48 ist es moglich, die Dichte des Strangs mit dem Trimmer 18 so zu beeinflussen, dafl alle 
ausgewahlten Zigaretteneigenschaften die im Hinblick auf eine gerade vorliegende Fullkraft des Tabaks mogli- 
chen optimalen Werte annehmen. Das geschieht durch eine entsprechende Wahl des Summensollwertes des 
Sollwertgebers 47, der vorzugsweise auf Null eingestellt wird, aber naturlich auch andere Werte annehmen kann. 

Fig. 3 zeigt mit den mit einer durchgezogenen Linie verbundenen weiBen fcalken die prozentualen Abwei 20 
chungen der Istwerte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften von ihren Sollwerten, die sich bei der Fiillkraft- 
anderung von 10% ergeben, wenn das Summensignal des Summenbildners 44 auf Null geregelt, der Summen- 
sollwert also auf Null gesetzt wird. Die Summe der Abweichungen D/der Istwerte aller ausgewahlten Eigen- 
schaften ist also Null. Das Diagramm zeigt, daB jetzt die Istwerte aller ausgewahlten Zigaretteneigenschaften in 
tolenerbarem AusmaB von ihren Sollwerten abweichen, so daB alle die Zigarettenqualitat bestimmenden 25 
Eigenschaften aufgrund dieser Regelung optimiert sind. Zwischen der Vergleichsanordnung 41 und dem Sum- 
menbildner 44 ist ein Multiplikationsglied 43 zwischengeschaltet, das im dargestellten Fall alle Abweichungssi- 
gnale mit dem Faktor 1 multipliziert, so daB die urspriingliche Gewichtung der Zigaretteneigenschaften, die 
durch den in den Funktionsgleichungen festgelegten gesetzmaBigen Zusammenhang vorgegeben ist, und ihr 
EinfluB auf das Summensignal erhalten bleiben. Werden im Multiplizierglied 43 ein oder mehrere Abweichungs- 30 
signale mit einem von 1 unterschiedlichen Faktor multipliziert, so werden diese Abweichungssignale relativ zu 
den anderen anders gewichtet, ihr EinfluB auf das Summensignal wird verandert. Auf diese Weise kann in 
bestimmten Grenzen gezielt EinfluB auf die GroBe der Abweichungen der Istwerte von den Sollwerten genom- 
men werden. Dabei konnen die prozentualen Abweichungen der Istwerte einzelner Zigaretteneigenschaften 
vom entsprechenden Sollwert nahezu beliebig eingestellt werden, was allerdings wegen des gesetzmaBigen 35 
Zusammenhangs aller Zigaretteneigenschaften in der Regel auf Kosten der Abweichungen der anderen Istwerte 
geht. 

Eine solche Beeinflussung der prozentualen Abweichungen der Istwerte einzelner Zigaretteneigenschaften 
kann auch durch eine entsprechende Wahl des Summensollwertsignals des Sollwertgebers 47 erfolgen. 

Die Fullkraftsignale fur die Istwertbestimmung der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften im Istwertgeber 26 40 
konnen durch direkte Messung der Fullkraft Fdes Tabaks mit den FullkraftmeBeinrichtungen 9 und/oder 16 
gewonnen werden. Da die direkte Fullkraftmessung aber noch mit Unsicherheiten belastet ist, wird es vorgezo- 
gen, stattdessen die Harte H des umhullten Strangs oder der vom Strang abgetrennten Abschnitte mit den 
HartemeBmitteln 31 bzw. 37 zu bestimmen. Die Hartemessung wird z. Zt. noch als zuverlassiger bewertet als die 
Fullkraftmessung. Sowohl bei der Hartemessung als auch bei der Fullkraftmessung sind die Einflusse der 45 
Tabakfeuchte und -temperatur auf die MeBergebnisse durch Compensation zu berucksichtigen. 

Die aufgrund der Hartemessung gewonnenen Hartesignale werden mit den Dichtesignalen im Fullkraftrech- 
ner 39 zu Fullkraf tsignalen verarbeitet, aus denen dann, wie beschrieben, die Istwertsignale erzeugt werden. Das 
hat nicht nur den Vorteil, daB hier die zuverlassigere Hartemessung eingesetzt werden kann, sondern daB das 
Fullkraftsignal vom Dichtesignal unabhangig ist, solange eine Dichteanderung nicht von einer Fiillkraftanderung 50 
des Tabaks verursacht wird. Es ergeben sich also immer realistische Istwertsignale der ausgewahlten Zigaretten- 
eigenschaften. , 

In dem Vergleichsglied 41 werden Abweichungssignale von sieben Zigaretteneigenschaften erzeugt, obwohl 
der Istwertgeber 26 aufgrund von sechs gespeicherten Funktionsgleichungen die Istwerte von sechs Zigaretten- 
eigenschaften errechnet und an das Vergleichsglied abgibt Zusatzlich wird vom Istwertgeber 26 jedoch der 55 
lstwert des Zigarettengewichts an das Vergleichsglied weitergegeben, der vom MeBwertwandler 24 aus dem 
DichtemeBwert des MeBgerats 22 erzeugt und an den Istwertgeber abgegeben wird. Wie die anderen Istwerte 
wird auch der Gewichtswert im Vergleichsglied mit dem zugehdrigen Sollwert verglichen, urn ein Abweichungs- 
signal zu bilden, das dann wie die Abweichungssignale der anderen Zigaretteneigenschaften weiterverarbeitet 
wird. 60 

Die Vergleichsanordnung 41 kann gleichzeitig Mittelwertbildner umfassen, welche jeweils aus dem Integral 
mehrerer aufeinanderfolgender Abweichungssignale Dj den Mittelwert bilden, der dann im Multiplizierglied 43 
und in der Recheneinheit 44 in der beschriebenen Art und Weise weiterverarbeitet wird. Damit werden 
kurzfristige Sprunge der Abweichungssignale geglattet, und die Regelung wird stetiger. 

In Fig. 2 ist die Steueranordnung 12 als Blockschaltbild dargestellt. Diese Darstellung erlaubt eine verstandli- 65 
che Erlauterung der Funktion der Steuerung. Tatsachlich werden fur die Signalverarbeitung und die Steuerung 
heute in modernen Maschinen integrierte Schaltungen bzw. Computer eingesetzt, die die in der Blockdarstellung 
gezeigten Einzelbauteile in dieser Form nicht mehr aufweisen, aber dieselben Operationen mit denselben 
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Ergebnissen ausfuhren. 

Patentanspruche 

5 I. Verfahren zum Herstellen von Zigaretten, bei dem Tabakfasern auf einem Strangforderer zusammenge- 

fiihrt werden und ein bewegter Tabakstrang gebildet wird, vom Tabakstrang iiberschussige Fasern abge- 
nommen werden, der Tabakstrang mit einem Hullmaterialstreifen umhullt wird und der umhiillte Tabak- 
strang zu Zigaretten verarbeitet wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte des Tabakstrangs und eine 
weitere Eigenschaft des Tabaks oder des Tabakstrangs gemessen werden und daB in Abhangigkeit von den 

io MeBwerten der Dichte und der weiteren Eigenschaft die Werte wenigstens einer ausgewahlten Zigaretten- 
eigenschaft bestimmt und entsprechende Istwertsignale erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von den Istwertsignalen ein 
wenigstens eine Strangeigenschaft beeinflussendes Betatigungsmittel im Sinne der Einhaitung vorgegebe- 
ner Werte wenigstens einer der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften gesteuert wird. 
15 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die die Werte der ausgewahlten 
Zigaretteneigenschaften reprasentierenden Istwertsignale mittels einen gesetzmaBigen Zusammenhang 
zwischen den MeBgroBen und den Werten der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften darstellender, in der 
Steuerung gespeicherter Funktionsgleichungen aus den MeBwerten der Dichte Und der weiteren Eigen- 
schaft gebildet werden. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl fur jede Tabaksorte oder -mischung eigene 
Funktionsgleichungen gespeichert und bei der Verarbeitung des betreffenden Tabaks der Bildung der 
Istwertsignale zugrundegelegt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Werte aller ausgewahl- 
ten Zigaretteneigenschaften Sollwertbereiche vorgegeben werden und daB in Abhangigkeit von den MeB- 

25 werten der Dichte und der weiteren Eigenschaft das Betatigungsmittel im Sinne gleichbleibender Zigaret- 
tenharte gesteuert wird, solange die Istwerte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften in ihren vorgege- 
benen Sollwertbereichen liegen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB beim Auswandern des Istwertes einer ausge- 
wahlten Zigaretteneigenschaft aus seinem vorgegebenen Sollwertbereich der der Regelung der Zigaretten- 

30 harte vorgegebene Hartesollwert im Sinne einer Ruckfiihrung des Wertes der betreffenden ausgewahlten 
Zigaretteneigenschaft in seinen vorgegebenen Sollwertbereich geandert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur die ausgewahlten Zigaret- 
teneigenschaften Sollwerte vorgegeben und entsprechende Sollwertsignale erzeugt werden, daB die Ist- 
wertsignale mit den jeweiligen Sollwertsignalen verglichen und den Abweichungen entsprechende Abwei- 

35 chungssignale gebildet werden und daB in Abhangigkeit von den Abweichungssignalen ein wenigstens eine 

charakteristische Strangeigenschaft beeinflussendes Betatigungsmittel im Sinne der Einhaitung vorgegebe- 
ner Werte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften gesteuert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Abweichungssignale mehrerer ausgewahl- 
ter Zigaretteneigenschaften zu einem Steuersignal verarbeitet werden und dafl in Abhangigkeit von diesem 

4u Steuersignal das wenigstens eine charakteristische Strangeigenschaft beeinflussende Betatigungsmittel 

gesteuert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Abweichungssignale verschiedener 
ausgewahlter Zigaretteneigenschaften addiert werden und als Steuersignal ein die Summe der Abwei- 
chungssignale reprasentierendes Summensignal gebildet wird und daB in Abhangigkeit von diesem Sum- 

45 mensignal das wenigstens eine charakteristische Strangeigenschaft beeinflussende Betatigungsmittel ge- 
steuert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungsmittel so gesteuert wird, daB 
das Summensignal einen vorgegebenen Wert annimmt und beibehalt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Abweichungssignale 
50 wenigstens einer ausgewahlten Zigaretteneigenschaft zur Gewichtung der betreffenden ausgewahlten 

Eigenschaft mit einem vorgegebenen Faktor multipliziert werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB mittels eines Dichteregel- 
kreises mit dem Betatigungsmittel als Stellglied die Dichte des Tabakstrangs konstant geregelt wird und daB 
der Regelung der Dichte die Steuerung des Betatigungsmittels in Abhangigkeit von den Abweichungssigna- 

v-i len im Sinne der Einhaitung vorgegebener Werte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften uberlagert 

wird. 

1 3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte des Tabakstrangs 
sowie die Harte des Tabakstrangs oder der vom Strang abgetrennten Strangabschnitte gemessen und 
entsprechende Dichte- und Hartesignale gebildet werden, daB aus den Dichte- und Hartesignalen die 

60 Fullkraft des Tabaks errechnet wird und entsprechende Fullkraftsignale erzeugt werden und daB aus den 

Fullkraft- und Dichtesignalen die Istwerte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften ermittelt und entspre- 
chende Istwertsignale erzeugt werden. 

14. Vorrichtung zum Herstellen von Zigaretten mit einem umlaufenden Strangforderer, einer Strangaufbau- 
einrichtung zum Zufiihren von Tabakfasern zum Bilden eines bewegten Tabakstrangs auf dem Strangfbrde- 

65 rer, einer OberschuBabnahmeeinrichtung zum Abnehmen iiberschussiger Fasern vom Tabakstrang, einer 
Formateinrichtung zum Umhullen des Tabakstrangs mit einem Hullmaterialstreifen und Mitteln zum Ver- 
arbeiten des umhullten Tabakstranges zu Zigaretten, dadurch gekennzeichnet, daB Dichtemeflmittel (22) 
zur Messung der Dichte des Tabakstrangs und zur Erzeugung entsprechender Dichtesignale und weitere 
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MeBmittel (9, 16, 31, 37) zur Messung einer weiteren Eigenschaft des Tabaks oder des Tabakstrangs und zur 
Erzeugung entsprechender weiterer MeBsignale vorgesehen sind und daB das DichtemeBmittel und das 
weitere MeBmittel an eine Steueranordnung (12) mit einem Istwertgeber (26) zum Erzeugen von die GroBe 
ausgewahlter Zigaretteneigenschaften reprasentierenden Istwertsignalen in Abhangigkeit von den Dichte- 
signalen und den weiteren Signalen angeschlossen sind. 5 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Istwertgeber (26) der Steueranord- 
nung (12) mit einer Anzeigeeinrichtung (28) zum Anzeigen der Istwerte der ausgewahlten Zigaretteneigen- 
schaften verbunden ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB an die Steueranordnung (12) ein 
Betatigungsmittel (18) zum Beeinflussen wenigstens einer Strangeigenschaft angeschlossen ist und daB die io 
Steueranordnung das Betatigungsmittel in Abhangigkeit von den Istwertsignalen im Sinne der Einhaltung 
vorgegebener Werte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften steuernd ausgebildet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Steueranordnung 
(12) einen Funktionsgeber (27) zum Speichern von einen gesetzmaBigen Zusammenhang zwischen den 
MeBgroBen und den Werten der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften darstellenden Funktionsgleichun- 15 
gen aufweist und daB der Funktionsgeber (27) mit dem Istwertgeber (26) verbunden ist, welcher aus den 
Dichtesignalen und den weiteren MeBsignalen mittels der Funktionsgleichungen die Werte der ausgewahl- 
ten Eigenschaften reprasentierende Istwertsignale erzeugt. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Steueranordnung 
(12) einen Sollwertgeber (42) zum Vorgeben von Soltwertbereichen der ausgewahlten Zigaretteneigen- 20 
schaften aufweist, daB eine mit dem Istwertgeber (26) und dem Sollwertgeber (42) verbundene Vergleich- 
sanordnung (41) zum Vergleichen der Istwerte mit den vorgegebenen Sollwertbereichen und zum Erzeugen 
von Steuersignalen im Falle des Auswanderns eines Istwertes aus dem entsprechenden Sollwertbereich 
vorgesehen ist und daB die Steueranordnung (12) das Betatigungsmittel (18) in Abhangigkeit von den 
MeBwerten der Dichte und der weiteren Eigenschaft im Sinne gleichbleibender Zigarettenharte steuernd 25 
ausgebildet ist, solange die Istwerte der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften in ihren vorgegebenen 
Sollwertbereichen liegen. 

1 9. Vorrichtung nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Sollwertgeber (42) einen Hartesoliwert 
fur die Harteregelung vorgebend ausgebildet ist und daB die Steueranordnung (12) den Hartesoliwert im 
Sinne einer Riickfuhrung des Wertes der betreffenden ausgewahlten Zigaretteneigenschaft in seinen vorge- 30 
gebenen Sollwertbereich andernd ausgebildet ist, sobald der Istwert einer ausgewahlten Zigaretteneigen- 
schaft aus seinem Sollwertbereich auswandert. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Steueranordnung 
(12) einen vorgegebenen Sollwerten der ausgewahlten Zigaretteneigenschaften entsprechende Sollwertsi- 
gnale abgebenden Sollwertgeber (42) und eine mit dem Istwertgeber (26) und dem Sollwertgeber (42) 35 
verbundene Vergleichsanordnung (41) aufweist, welche den Abweichungen der Istwertsignale von den 
Sollwcrtsignalen entsprechende Abweichungssignale abgebend ausgebildet ist, und daB an die Vergleich- 
sanordnung ein wenigstens eine charakteristische Strangeigenschaft in Abhangigkeit von den Abwei- 
chungssignalen beeinflussendes Betatigungsmittel (18) angeschlossen ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichsanordnung (41) mit einer die 40 
Abweichungssignale mehrerer ausgewahlter Zigaretteneigenschaften zu einem Steuersignal verarbeiten- 
den Recheneinheit (44) verbunden ist, welche ihrerseits ausgangsseitig mit dem Betatigungsmittel (18) 
verbunden und dieses in Abhangigkeit von dem Steuersignal beeinflussend ausgebildet ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinheit (44) einen Summenbild- 
ner zum Bilden eines die Summe der Abweichungssignale reprasentierenden Summensignals als Steuersi- 45 
gnalumfaBt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Steueranordnung (12) das Betatigungs- 
mittel (18) so steuernd ausgebildet ist, daB das Summensignal einen vorgegebenen Wert annimmt und 
beibehalt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Steueranordnung 50 
(12) ein Multiplizierglied (43) aufweist, welches mit dem Vergleichsglied (41) und der Recheneinheit (44) 
verbunden ist und die Abweichungssignale wenigstens einer ausgewahlten Zigaretteneigenschaft vor ihrer 
Verarbeitung zu einem Steuersignal zur Gewichtung der betreffenden ausgewahlten Eigenschaft mit einem 
vorgegebenen Faktor multipliziert 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB zum Regeln der Dichte 55 
des Tabakstrangs ein Dichteregelkreis (18, 22, 49, 51, 52) mit einem MeBmittel (22) zum Messen der 
Strangdichte und dem Betatigungsmittel (18) als Stellglied vorgesehen ist und daB die Steueranordnung (12) 
mit dem Betatigungsmittel (18) so verkniipft ist, daB die Steuerung des Betatigungsmittels (18) in Abhangig- 
keit von den Abweichungssignalen im Sinne der Einhaltung vorgegebener Werte der ausgewahlten Zigaret- 
teneigenschaften dem Dichteregelkreis uberlagert ist. 60 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB das DichtemeBmittel (22) 
und das weitere MeBmittel (31, 37) ausgangsseitig an einen Fullkraftrechner (39) angeschlossen sind, 
welcher die Dichtesignale und die weiteren MeBsignale zu die Fullkraft des Tabaks reprasentierenden 
Flillkraftsignalen verarbeitet und dafl das DichtemeBmittel (22) und der Fullkraftrechner (39) mit dem 
Istwertgeber (26) verbunden sind, der aus den Dichtesignalen und den Fullkraftsignalen die die Werte der 65 
ausgewahlten Zigaretteneigenschaften reprasentierenden Istwertsignale erzeugt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB als Betatigungsmittel (18) 
die UberschuBabnahmeeinrichtung vorgesehen ist. 
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28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB als weiteres MeBmittel 
ein FullkraftmeBmittel (9, 16) zum Bestimmen der Fullkraf t des Tabaks vorgesehen ist 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB als weiteres MeBmittel 
ein HartemeBmittel (31, 37) zum Bestimmen der Harte des Tabakstrangs oder der vom Strang abgetrennten 
Strangabschnitte vorgesehen ist 
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